www.scholer.google.com

NCCIEJOBATEJIN

ABAJILHATDH ITEPBOI'O BEKA info@gmail.com @

IOPAK ®AOJIUATUHUHI ®U3UKABUM ACOCJIAPH

Buzrukov To‘lqin Omonivich-Termiz Iqtisodiyot va servis universiteti p.f.f.d

PhD, dotsent.Email:toloinbuzrukovs@aomail.com

Toshpulatov Mirsaid Farxodovich -Termiz Iqtisodiyot va servis universiteti

talabasi.Email: zoirvshokh77@amail.com

Annotatsiya

Ushbu magola yurak faoliyatining fizikaviy asoslarini chuqur tahlil giladi.
Unda yurakning nasos vazifasini bajarishidagi mexanik kuchlar, elektr
impulslarining targalishi va gon ogimining gidrodinamik Xxususiyatlari ko'rib
chigiladi. Shuningdek, qon bosimi, gqon ogimi tezligi va tomirlar garshiligi kabi
muhim parametrlar hamda ularning yurak-gon tomir tizimi salomatligiga ta'siri
yoritiladi. Tadgiqgot natijalari yurak kasalliklarini diagnostika gilish va davolashda
fizikaviy prinsiplarning muhim rolini ta'kidlaydi.
Kalit so'zlar: Yurak Faoliyati, Fizikaviy Asoslar, Gidrodinamika,
Elektrokardiografiya, Qon Bosimi, Mexanika, Biologik Tizimlar, Qon Aylanishi

Abstract

This article provides a comprehensive analysis of the physical foundations
underlying cardiac activity. It explores the mechanical forces involved in the
heart's pumping action, the propagation of electrical impulses, and the
hemodynamic characteristics of blood flow. Key parameters such as blood
pressure, blood flow velocity, and vascular resistance are discussed, along with
their impact on cardiovascular health. The findings underscore the critical role of
physical principles in the diagnosis and treatment of heart diseases.
Keywords: Cardiac  Activity, Physical Foundations, Hemodynamics,
Electrocardiography, Blood Pressure, Mechanics, Biological Systems, Blood

Circulation
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AHHOTALUA

JlaHHast cTaThbs MNPECTaBIsI€T BCECTOPOHHHUM aHaMM3 (PU3NYECKUX OCHOB
CEeplIEYHON JeATeNbHOCTH. B Hel paccMaTpHBalOTCI MEXaHUYECKUE CHIIBI,
YyYacTBYIOIIME B HACOCHOM (DyHKUMHU cepila, pachHpOCTpaHEHHE AIIEKTPUUECKHX
UMITYJIbCOB M TE€MOJAMHAMUYECKHE XapaKTEepPUCTUKU KpoBoToka. OOCyXmaroTcs
KJIFOUEBBIE MTAPAMETPHI, TAKHWE KaK apTepUaIbHOE 1aBJIIEHUE, CKOPOCTh KPOBOTOKA U
CONPOTHUBJIEHUE COCY/IOB, a TAKKE UX BIUSHUE HA 3JOPOBBE CEPACUHO-COCYIUCTON
cucteMbl. Pe3ynbTaThl HCCIeI0BaHUS MOAUYEPKUBAIOT BAXKHYIO POJib (PU3HUECKUX
NPUHIUIIOB B IMATHOCTUKE U JIEUCHUH 3a00J€BaHU cepalia.

KurwueBsie ciaoBa: Cepnpeunas  [lesarenbHocTh, ®usmueckue OCHOBBI,
['emogunamuka, Onektpokapauorpadus, AprepuanbHoe JlaBnenuwe, MexaHuka,
buonornyeckue Cuctemsl, KpoBooOparienue

Bsenenne

IOpak mHCOH Ba XaWBOHJIAp KOH aWJIaHWII THU3MMHHUHI MapKa3uil ab30CU
OYn0, pUTMHUK KUCKApUIILIAp OPKAJIM KOHHUHT Y3JTyKCHU3 OKUMUHU TabMUHIIANIN.
YHUHT Mypakka® Ty3WIuMIIM Ba (PYHKUUSACH HO3MK (PU3MKaBUM MpUHUMUILIApra
acocnaHaau. IMHcoH 1oparu, TYpT Kamepaaud KOHYCCHMMOH MYIIAaK HacOCH
cudaruna, kyaura raxmuaan 100 000 mapTa Kkuckapu0O, OyTyH TaHa O6Yiinab KOHHU
allJIaHTUPUII YYyH KaTTa KyBBarT unuiad uukapanu [1]. By y3mykcu3 mMexaHuk
daonusT, cucToiia Ba aMACTONA KapaCHIApUHU Y3 Wuura oimd, Xaér Y4yH
bynmamenTan axamustra osra. lOpak ¢aonuaTUHUHT (PU3UKABUN acOCIaApUHU
YyKyp TYyWyHUII THOOWMN JMArHOCTUKA, TEpaneBTUK MHTEPBEHLMSIIAp Ba
OMOMeTUITMHA MYXAHIUCIUTH COXATIAPUHU PUBOKIIAHTUPHUII YIYH MYXUMIHP.

Maskyp makona ropak (aodUSITUHUHT (U3UKABUM acCOCIapUHU THU3UMIH
paBHIla YpraHUIIHU MaKca] Kuirad. /{actiad, ropakHUHT aHATOMUK-(U3HOJIOTUK
acocliapi Ba YHUHT MEXaHUK (PYHKIUSACU KYpuO YMKWTAAHW, YHUHT TY3WUJIUIIH
HacoCc (QYHKUMSICHMHYU KaHAal €HIWUIAIITUPUIIN Taxjmi dtuiaau. [lynnan cyHr,
IOPAKHUHT JJICKTPUK (PAOJIMATH Ba HUMITYJIbC TaAPKATUIIUHUHT OHOPU3HKACH

TaxJIMJI KWIMHUAO, KUCKapUIIapHu Oomuiad Ba MyBO(MUKIAIITAPAAUTAaH 3IEKTPUK
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xomucanap €Eputmnagu. KoH aWNaHWIIMHUHT TEMOAWMHAMUK NPUHUMUILIAPU Ba
IOPAKHUHT HacOC MEXaHU3MU MyXoKama KWJIMHAIU, OyHJa CYIOKJIUK JTUHAMHUKACU
Ba OocuM Xocwi Oynuimmra 3pTHOOp Kaparunaau. Keitmaru Oynummiapaa ropax
MYIIATMHUHT KUCKapuil (HU3UKacl Ba OHHEPrusl aaMallMHyBU YpraHuiaju,
MYIIAKHUHT KUCKApUILKA OPTHAArd Xy>KapaBUi Ba MOJIEKYJSIp MeXaHU3MJIap
TylIyHTUpWIaau. HUxXosT, [pak TOBYIIJIapU Ba YJIAPHUHT JTUATHOCTHK
aXAMHUSATUHUHT (QU3UKABUM TaxJIMIIA TaKIUM STHIAIU, aKyCTUK XOJAUcalap IOpak
CAJIOMATJIMTMHU KaH/Jal akc 3TTUPUILMU KypcaTtuiaau. by KeHr kaMpoBiu €Hainys
IOpaKkHU Mypakka® OMOMEXaHWK THU3UM cU(aTHAAa YYKYpPpOK TYIIYHHIITa UMKOH
oepanau.
O030p JuTEpaTypHI

IOpak ¢aonusATUHUHT (PU3MKABUI acocIapUHU YpraHuIl 3aMOHAaBUH
KapJIMOJIOTUSIHUHT acoCuil WyHanunuiapuaan oupu O0ynulb, cyHrru hwuiapaa Oy
coxaaa ce3wnapiu IOTyKmapra spummian. DPusnka, OMOMEXaHHKa, CYIOKJIHK
JUHAMUKACH Ba JJIEKTPO(MU3HOIOTHUS TaMOWIIJIAPUHKU OpaKk OHoJoruscu OwliaH
WHTETpaIys KAJIUII IPaK-KOH TOMUP KacaJUTMKIAPUHU TYIIYHHUII Ba JaBOJAIIIA
SIHTH IMKOHHSTIIAP OYMOKJA. AaOuETnap TaxJIMiau IIyHH KypcaTaJuKH, IOpaKHU
HadakaT OMOJIOTHK ab30, OaJKu Mypakkad OMOMEXaHUWK TU3UM cudaTuia Kadys
KAJTUII, yHUHT  (QYHKIOWSCMHU ~ MHUKIOPUM  JKMXaTnaH  Oaxomam — Ba
MOJIeJUTALITUPHUIITra UMKOH OepMOK/Ia.

IOpakHuHr  aHAaTOMHMK-(U3HMONOIMK acociapd Ba YHUHI  MEXaHHUK
byHKIMSACUTa  OWI  TAAKUKOTIAp, AaHBAaHABUM  aHATOMHUK  OWJIUMIIApHU
YyKypJAamTupuO, FOpaKHUHT HAcOoC  (PYHKIUACH  OpTHUAArud  (PU3MKaBUN
MEXaHU3MJIAPHU aHUKPOK TaXJWJ KWINIITa KapaTwirad. IHCOH IOparuHUHT TYpT
KaMepald TY3WIWIIM, YHUHT YypTadya OFUPIUTH Ba Yyiouamiapu Kabu acocuit
aHATOMHMK MabJiymMoTiap [l] IOpakHMHI MEXaHMK HWIIMHUA TYUIYHHII YYYyH
OouutanFuy HyKra OYnuO xu3mat Kwiagu. CYHITH HuiuiapAa opak MyIIardHUHT
nedopManuscu Ba 3YPUKUIIMHM YpraHUIIIA OKOPU aHUKIMKIArd TacBUpJAlll

yCcyJulapu,  MacajaH,  MarHut-pe3oHaHc  Tomorpadusicu  (MPT)  Ba
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IXOKApAUOTpaQUSHUHT SHTU aBJIOJ TEXHOJOTHSIApH (MacayiaH, CIEKI-TPEKUHT
sxoKapauorpadus) KeHI KYJUIaHWIMOK/1a. by ycymiap MUOKapAHUHT Y4 YI4OBIU
XapakaTUHW, YHUHT  KHACKapwml Ba  Oymamum  (dasamapugard  JIOKal
nedhopMarsICHHN MUKJIOPHUHN KXKUXaTaaH OaxoJamra UMKOH Oepaan. buomexanuk
MOJICJUTAIITUPHIL, XyCycaH, 4ekyinu deMentiap ycynau (Finite Element Analysis —
FEA) ropak neBopumard 3ypuKuIl Ba jaedopManus TaKCUMOTHHH CHMYJISIINAS
KWIKIIAAa MyXUM axamusT kacO »TMokaa. by Mojemnap opak TYKUMAaCHHUHT
aHU30TPOIT Ba BUCKOIJIACTUK XyCYCUATIAPUHU XHcoOra ojuod, MUOKapa UHPAPKTH,
runiepTpodust €Kd auiatanus Kabu MaTOJOTHUK XoJiaTiapia FOPAKHUHT MEXaHUK
KaBOOMHU TMPOTHO3 Kwiuira ¢&paamM Oepaad. byHaaH —Tamkapu, Iopak
KJIAMTaHJApUHUHT MEXaHUKAaCH, YJIapHUHT KOH OKUMHU OuiaH y3apo tabcupu (fluid-
structure interaction) Ba KjamaH JUC(YHKIUSCUHUHT IOPAKHUHT YMYMHH Hacoc
byHKUMSICUTa TAabCUPUHU YpraHaJuTraH TaJIKUKOTJIap xaM (aosi pUBOKIAHMOKIA.
by iyHanuiiary uiap Kjiamnad KacaUIMKIapUHU JUArHOCTUKA KWIIUIIL Ba MPOTE3
KJIaMlaHJIapHHU ONTUMAJUTAIITUPHUIN YUYH (DU3UKaBUHN acOCIapHU sIpaTaJiu.
MeToa0/10rMsl HCCTICA0OBAHUS

Mazkur maqola ropak ¢aonuITUHUHT (U3MKABUM AaCOCIIApUHM KEHT
KAMpOBIIM Ba THU3UMJIM TaxJIMJI KWIKMINITAa Kapatuirad OYnu0, yHUHT
METOJIOJIOTUSICH MaBXyd WIMHHN agaOuETIapHU YyKyp Ba TAaHKUJIUM CUHTE3JIAINra
acocnanagu. TaAKUKOTHUHT acOCUN MaKcaJu IOpaKHH Mypakka0 OMOMEXaHHK Ba
OMOdJEKTpUK TU3UM cudaruaa TymIyHUII y4yH (Gusuka, Ouodusuka,
OMoMexaHuKa, CYIOKJIUK JUHAMUKACH Ba JJIEKTPOPU3HOJIOTHUS TaMOWWIIApUHU
WHTErpanus KuiaumiaHn ubopar. YmolOy ¢anmapapo €HmamryB Opak-KOH TOMHP
TU3UMUHUHT (yHIaMeHTan (u3uKaBUl KOHYHJIADUHM aHUKJAIl, YJIApHUHT
HOpMal (QU3HOJOTHSAAr POJIMHU EPUTHIN Ba TMATOJOTUK  XOJaTjapaaru
y3rapuimiapHi  TaxXJuil KWIWITa UMKOH Oepamu. ByHmail wHTEerpanusiamran
METOJI0JIOTHS, IOpaK (AOTUATHHUHT Xap OUp KUXATUHU alloXHaa YpraHuIIgaH
Kypa, YHUHT Typju KOMIIOHEHTJApH VYpTacuaard y3apo OOFIUKIMKIAPHU Ba

Mypakkad JUHAMUKACHHM SIXJIMT TYLIYHUII YUyH 3apypAup. MacanaH, 1OpaKHUHT
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IEKTPUK (HAOTUATH YHHHT MEXAaHUK KHUCKAPHIIUHA OOIIKApaIf, MEXaHUK Kyd€Iap
aca ¥y3 HaBOaTuAa OJICKTPUK IKABOONAPHU MOMAYJIAIUS KWIAIIM MYyMKHH
(amexTpoMexaHuk Oornanuin). bynmait mypakkal y3apo TabcupiapHu (akaTruHa
¢usukaBuii Ba OMOJIOTMK TaMOWMMJUTApHU OUpramuKiaa TaxJIMid KWIHMII OpKajH
TYJIWMK aHTJIAll MyMKHH.

Adabiyotlarni qidirish strategiyasi. [lmiy amabuétmapau wm3nam xapaéHu
Oup Hedra OOCKHMYAA, TU3UMIIM Ba TaKPOPJIAHYBUM Tap3la aMalra OIIUPHIIH.
Hactnab, w™aB3yra ouja SHr Joh3ap0, Hy(dy3IM Ba  peleH3UsUIaHTaH
MabJIyMOTJIapHU aHUKJIam Makcamuaa PubMed, Scopus, Web of Science, IEEE
Xplore Ba Google Scholar kabu ¥upuk wuiIMuil MabIyMOTNIap Oa3ajapujiaH
dbornananunaun. Kuaupys cyznapu cudatuga y30€K Ba HHIJIU3 TUJUIApUJIaTd
acoCuil TepMHUHJIAP KOMOWHAIIMSIApY KYJUTAHUIIH, )KyMIIagad: "fopak ¢pu3ukacu",

nn nn

"KapuoBackyysip Ouodusuka”, "remoguHamuka', "ropak snekrpodusnonaorusicu”,
"fopak MexaHukacu', "OMOMEXaHMK MoJeutamTupum’, "opak TOBYLLIApH
dusukacu", "heart physics", "cardiovascular biophysics", "hemodynamics",
"cardiac electrophysiology", "cardiac mechanics"”, "biomechanical modeling",

"physics of heart sounds", "fluid dynamics in circulation”, "myocardial contraction

physics”, “cardiac energy metabolism", “cardiac imaging physics",
"electromechanical coupling", "cardiac computational models". Kuaupys
HATIWKAJIAPUHU  SHaJa aHUKJIAIITHpUIN y4dyH 'review", "computational™,

"experimental”, "imaging”, "in vitro", "in vivo", "multiscale modeling”, "finite

element analysis"”, "computational fluid dynamics", "optical mapping", "pressure-
volume loops", "acoustic analysis" kaOu Kymum4a KajauT cy3iap XaM HIUIaTUIIH.
By keHr KaMpoBIIM KUJUPYB CTPATETUSICH MAB3YHUHT Oapua acOCHM KUXaTIapyuHU
Kampab onuiira Ba Typiu ¢aH coxalapujiard I0TYKJIapHA aHUKJIAIlIra KapaTuiral
S4U.

Anabuérnapuu Tannamaa acocuid 3btubOop 2020 WuingaH KeMuH Haup

OTUIITaH MaKoJajJdapra KapaTHJIOu, 6y 3aMOHaBUM TAAKUKOTIAPHUHIT OHI' SdHI'U

IOTYKJIapU Ba TEHACHIUSJIAPUHU Kampad oOJIMII HWMKOHUHU Oepau. XycycaH,
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CYHITH y4 HWJI HYUAAQ YOO STHITaH HUILIap Opak (aoJUATUHUHT (U3UKABHUMA
acocllapyHu  TYUIYHMIIJATM OSHC  SIHTU ~ METOJOJOTMK  EHJallyBlap Ba
sKcriepuMeHTan Kampuérnapuu akc strupaau. Uy Owmman Oupra, COXaHHHT
dbyHIaMeHTan acociapuHu EpUTYBYM, JIEKUH HAIp STUJTaH CaHACUIaH KaThH
Hazap, IOKOpU Tabcup KOd(puUIMEeHTUra 3ra OYiraH KIAacCHUK acapijap Ba KEHT
KaMpoBJIM 0030p Makoyiajapu Xam KypuO UYMKHIIH, YyHKH yJIap MaB3yHHHT
TapUXUM PUBOKIIAHUIIN Ba aCOCUN TaMOWUJUTAPUHU TYUIYHUI YUYYH MYXUMIHP.
Tannam Me3oHnapura KyWuaaruigap KAPUTWIAU: PELCH3USJIAHTaH UIMUN
KypHaJUIapJia 4ol ATUJraH Makojaiap, KuTod 006sapu, HyQy3nu KoH(epeHIus
MaTeprayiapy Ba JuccepTanusuiap. MakolaHUHT Makcajura Moc KeJIMaiauras,
acoCaH KJIMHMK XOJiaTiap TaBcudura, (hapMakoJOrvK JaBojalira €K1 kappoxjifK
ycyJulapura KapaTWiraH WIUiap TaHjaoBAaH uernatwiau. Pakar mopak
baonmusTUHUHT Pu3ukaBuil, Onodu3nkaBuil Ba OMOMEXaHUK aCIEKTIAPUHH TaXJIUII
KWIYBUM, MUKJIOPUN MabIyMOTJIAp Ba MOJACIUIAIITUPHUII HATWKAJAPUHU TaKIUM
ATYBYU TAIKUKOTIIAP KUPUTHIJIH.

MabnymMoT/IapHM capajiaill Ba TaHKuAuW Oaxonami. JlactiaOku KuaupyB
HaTWXKacuJa OJIMHIaH MUHIIJIA0 Makojajap capjaBxa Ba aHHOTauusiapu Oyiinua
nacTiabku capanamniian yTkaswiau. by Oockuyma MaB3yra OeBOCUTa allOKaIop
OynMaran €ku TakpopjaHraH umuiap udernatwiaud. KelimHru OGockuuna, TaHiad
OJIMHTaH MaKOJAJIAPDHUHT TYJIWK MATHJIApU YyKyp YpraHwiau. Xap Oup
MaKOJIAaHUHT METOJIOJIOTHUSACH, aCOCHM HATWXKaJIapu Ba XyJlocalapyd TaHKUIUN
KUXaTnaH OaxonaHau. Acocuil 3bTHOOP TAIKUKOTJIAPHUHT MIIMOHYIUIINTH,
JTAMIIAPHUHT cudaTu, KYJUTaHWIraH (U3MKaBUid MOJICIUIAPHUHT aCOCIaHTaHIUTH
Ba YJApHUHT Ma3Kyp MAaKOJAHUMHT YMYMHH Makcajuiapura KaHYaJuK MOC
KeJIMImMra KapaTwiad. MacanaH, IOpakKHUHT aHATOMHUK-(DU3UOJIOTHK acoCIapyuHU
Tax) I KWINIIJA, YHUHT TYPT KaMmepaiau Ty3WIWIIH, YypTada OFHPJUTH Ba
KUCKApUIIl dYacToTacu kaOu (QyHmameHTan wawaymoriaap [1] 3amoHaBuit
taceupiam ycymapu (MPT, »sxokapauorpadus) Epaamuaa MHUOKAPIHUHT

nedopmaluscu Ba 3YpUKHUIIMHA MHUKIOpUNA Oaxojialira Ouj] SSHTM MabJIyMOTIIap
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Ounan Oupranukiaa KypuO uYMKWIAW. TaAKUKOTIAPDHUHT Kydld Ba 3aud
TOMOHJIapH,  VJIAPHUHI  YEKJIOBJIapU Ba  KEIATYCH  TAJKUKOTJIAp  Y4yH
UMIUTHKAIMsIapy XaMm Oaxonanau. by skapaéH, MaBxKy[ OWIMMIIAPHUHT XO3UPTHU
XOJIATMHM aHHMKJAll Ba WIMHMHA KOHCEHCYC €KM Kapama-KapIIWIMKIap MaBxXy.l
OynraH coxajlapHu OeNTHIall y4yH MyXUM axaMusiTra ara Oyiiau.

MabiymMOTHapHU TaxJIMA KWJIUII Ba cUHTe3naml. Tanma® oJuHraH
anabuérnap/ian  OJMHTaH  MAabJIyMOTJIAp  MAaKOJAHUHT  peKalallTUPUITaH
Oynumiapura MyBOQHUK TEMAaTHK >KUXATAAH TaXJIMJI KWJIMHIA Ba CHUHTE3JIaH[IU.
Xap Oup OYnuM yuyH acocuil (U3UKABUU TamMoOWWIUIAp, yJapHU YpraHuiijia
KYJUIAaHWITaH SKCIIEPUMEHTA]l Ba XMUCOOJAll yCyJUlapy, IIYHUHTIIEK, SPUIITHITaH
acocuit xynocanap anukiaanau. CuHTe3nam >kapaéHunga Typiau ¢aH coxajlapuiaaH
OJIMHTaH MAabJIyMOTJIap ¥3apo OofjaHAM Ba OpaK (AOTUATUHUHT Mypakkad
bu3MKaBHil acociaapu XaKujia SIXJIUT TaCaBBYp MIAKIUTAHTUPUIIIN.

KOpakHUHT aHATOMUK-(PU3HOJIOTUK acOCIapy Ba YHUHT MEXAHUK (QYHKIUACH
OynuMuIa, IOPAKHUHT HAcoC (YHKIMICH OpPTHAArd OMOMEXaHUK MPUHIIUILIAP
TaxJW1 KATUHAA. ByH[a opak MyIIarMHUHT T€OMETPHSICH, YHUHT aHHU30TpOI Ba
BHCKODJIACTUK XyCYCHUSTIAPH, KIaMaHJIapHUHT MEXaHUKAcH Ba KOH OKUMH OWIIaH
y3apo Tabcupu kKabu skuxariap Ypranunau. Yexnu snementinap ycynu (Finite
Element Analysis — FEA) Ba kxyn ynuoBnu nedopmarmsian 0axosamra UMKOH
OepyBYM CHEKI-TPEKUHT dXOoKapauorpadusi kabu 3aMOHaBUN MOJACIIIAIITUPHUII Ba
TacBHUpJall yCyJuiapu €plaMuia MHOKApIHUHT JIOKaI JeQopManusicH, 3ypUKHIII
TaKCUMOTH, Oypanuin (torsion) Ba aedopmanus Te3nuru (strain rate) kabu
OMOMEXaHUK TapameTpiapra OuJl TaAKHKOTIAp ajJoxXujaa dbTHOOp OmiaH Kypuod
YUKWIAW. by TaxJWuiap FOpPaKHUHT MEXaHWUK WIMHHA MUKIOPHHA SKHXAaTIaH
TYLIYHUII YYYH acoc OYIau.

KOpakHuHT 25MeKTprK (PaoTuATH Ba UMITYJIHC TAPKATUIITMHUHT Onodu3nkacu
OynuMuga, IOpaKk — XyXaillpamapuHUHT MeMmOpaHa  TOTEHIMAUIapH, HWOH
KaHAJJTAPUHUHT (PAOTUSATH Ba XapakaT MOTCHIMAJUIAPUHUHAT XOCHII OYIIHIIN XaM/a

TapKaMImy Ouo(PpU3MKaBUMl HYKTaW HazapAaH TaxJIMJI KWIMHAK. XucoOJall
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AIIEKTPOPHU3UOIIOTUACH MOJCIJIApU, >KyMJIaJjaH, MOH KaHalapu Japa)kacujaH
TOpTUO, OYTYH IOpaKk MUKECHAATU KYN YIUOBIM MOJEIUIAp Ba ONTHK XapUTaall
(optical mapping) kaOu >KcIepUMEHTan ycyiap EpAaMuia apUTMUSIAPHUHT
KeTUO YMKHII MEXaHU3MJIapH, pe-3HTPU (EHOMEHU Ba AJIEKTPUK CUTHAJUIAPHUHT
IOpaK TYKMMacHJa TapKaJIMII JUHAMUKACUTAa OWJl CYHITH TagKUKOTJIAp
CUHTE3JaHAM. MEXaHOCEHCUTUB MOH KaHaJUIApuHUHT pojura oux 2020 Hunpan
KeMMHITY WIap, YJApHUHT IOPAaKHUHT DJJEKTPUK Ba MEXaHUK (aomusitu
Yypracumaru OOFIaHUIIIATH aXaMUATH HYKTau Ha3apuJaH Xxam KypuO duKkuiau [2].

KoH alaHMIIMHUHT TeMOJWHAMUK MPUHUUIUIAPU Ba IOPAKHUHI HAacoC
MEXaHU3MH OYIMMHIA, CYIOKJIUK JMHAMUKACH KOHYHJAPUHUHI IOPaK-KOH TOMUP
TU3UMUAArd axXaMmHsITH YpraHwiad. KOHHUHT Opak Kamepajlapy Ba KOH
TOMUpJapu opkanu xapakatu bepunymwin, Ilyazeiine Ba  HaBbe-CTokc
TEHIVIaMaJlapy KkKaOu (Qu3ukaBuil TaMoMWLIAp acocuja TaxJ Wi KWIMH]IY.
Xucobnamr cyrokiauk guHamukacu (Computational Fluid Dynamics — CFD)
yCyJJIapH, yJIApPHHUHT OpaK WYMJard Ba MUPUK KOH TOMHPJIApUIArd KOH OKUMU
HaMyHaJapyuHU, Kecull KyujgapuHu (shear stress) Ba TypOyJEHTIMKHU
MOJICJUTAIITUPUIIIIATH aXxaMmusiTura bTuoop Kapatunau. [llynunraek, 4D okum
MPT (4D flow MRI) kabu unHBa3uB Oyimaran TacBUpJall ycyJmapu EpaaMmua
KOH OKMMH TE3JIMIM Ba WYHaIUIUIADUHU Y4 VYI4OoBAAa Ba BakT Oyiinua
BU3YyaJUTAIITUPUII Ba MMKAOpPHM Oaxoyamra oujJ TaJKUKOTJIAp CHHTE3JIaHM.
Bocum-xaxxm (Pressure-Volume — PV) xankamapuHu Taxjiiia KWIHII OPKaIH
IOPAaKHUHT HAacoC CaMapaJopjiMry, HWII XaKMH, KUCKApUII KOOWJIMSTH Ba
BEHTPUKYJISip-apTepuan  OofaHuIl ~ KabM  TeMOJMHAMHMK  [apaMeTpiapHu
OaxoJjalira ouJi 3aMOHaBUM €HAAITyBJIap XxaM KypuO uyukwiau [3].

IOpak MymaruHuHr KucKapuil (U3MKacu Ba DJHEPrus ajiMallMHYBH
OynuMuIa, capkoMep JapakacuJard akTHUH Ba MHO3UH (DUIaMEHTIAPUHUHT
CWDKHUII HAa3apHsICH, Kb MOHIAPUHUHT KUCKAPUII-OYIIANIUII XKapaCHUIaru
poJIM Ba MHO3WH OOIIYATApUHUHT KHHETHKACH KaOW MOJEKYIsp-hrU3ruKaBUA

MEXaHU3MJIAp TaxJWil KWIMHAUM. MeXaHOTpaHCOyKIUs JKapaCHIIapH, SbHU
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MEXaHHK Ky4JapHUHT XyKaipa Aapaxkacuaa OMOKUMEBUN CUTHAJUIApra aljlaHUIIN
Ba YJApHUHT IOPAKHUHT KaiTa makianumura (runeptpodus, ¢pudpo3) Tabcupura
OWJ SHTU TaJKUKOTIAp XaM VYpraHwiad. OHEprus aJMalllMHyBU HYKTau
HazapunaH, aneHosuHTpudochar (ATD) ruaponw3m Ba  MUTOXOHAPUAT
OMOPHEPTeTUKAHUHT [OpaK (aoausTUAaru axaMusaTH, UIYHUHTJEK, MO3UTPOH-
smuccnod tomorpadus (I[19T) Ba maraut-pe3onanc crekrpockomnusicu (MPC)
kaOu MeTaboMuK TacBUpJALl YyCyJJiapu &EpAamMuia MUOKAPIHUHT HHEPrus
MeTa0O0JIM3MUHU UH BUBO IIAPOUTHIAa Oaxojalira Ouj Uiljiap CUHTE3JIaH/IH.

IOpak ToBymulapy Ba yJApHUHT JUArHOCTUK aXaMUSITUHUHT (DU3UKABUN
Taxy i  Oynumuaa, opak ToByuuwiapuHuHr (S1, S2, S3, S4) Ba martosorux
HIOBKUHJIAPHUHT (U3UKABUNA KEIUO YUKHUIIM aKyCTHK (U3MKa TamMoWWIapu
acocuza TYUIYHTUPWIIH. PakaMiu cTeTocKoIuiap, IOKOPH AHUKJIMKIArd ayJauo
€3yBiap, WIFOP CHUTHAJUIAPHU KaiiTa HILIAll alropuTMIIapu (MacaliaH, BEHBIIET
TaxJIMJIM, CIEKTpaj TaxJuji, (ypbe TpaHchopMaluUsicH) Ba MalllMHA YpraHHUIINA
Xamjla CYHBUU WHTEUIEKTHU KYJUIalll OpKAJIM IOpaK TOBYIUIApUIAH HO3UK
XYCYCUATIAPHU aXKpaTUO OJMII Ba yJIApHU AMArHOCTUK MakcaajiapAa TaxJIui
KWINIITa OWJi 3aMOHABUM €HaamnyBiap KYpuO dukuiau. by TexHonorusiapHUHT
I0paK KacCaJUIMKJIAPWHU 3pTa aHUKJIAIl Ba JUATHOCTUK AHUKJIMKHU OIIWPHUIIIATH
poJiira anoxuaa YbTUO0p KapaTUIIIH.

Ymby wmeromosoruss topak (PaoJUATUHUHT (U3UKABUM  acOCIapUHU
TymyHuIaa (annapapo EHIANTYBHUHT MYXMMIIMTUHU TabKuianau. Xap Oup
oynmuMaa (GuznkaBUil TaMOMWJUTADHUHT OMOJIOTMK TH3UMIJIapra KaHaall TaTOMK
STWINIIY Ba OYHUHT HAaTWXKACWJa FOPAKHUHT Mypakkad (pyHKIUsSIapuHU KaHIan
TYIIYHUIII ~MYMKUHJIUTH  €putu® Oepwiad. MabiyMOTIapHU  CUHTE3JIAII
xapa€Huaa  Typad — MaHOanapiaH — OJMHTaH — MabAymMoOTiap  ypTacuaaru
OOFNIMKIUKIAP aHUKJIAHAM Ba YJIAPHUHT YMYMHH KOHTEKCTIa KaHJall YpuH
TyTUIIU Kypcatuiau. by, ¥3 HaBOatuma, ropak (QaoJUSITUHUHT (DU3UKABUIMA
acocliapy XaKuJaru sXJuT, U34WI Ba YyKyp TaCaBBYPHU IMIAKJUTAHTHPUIITA XU3MAT

KW, MakoJaHUHT acoCcuid Makcaau — opak (aoTuATUHUHT (U3UKABUN
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acociapuHu (parapapo HyKTaw HazapJaH THU3UMIIAIITAPHUIN Ba YMYyMJIAIITHPHUTIT —
ym0y Meropojiorus Epaamuia TYIHMK —Oaxkapwigu, Oy 5ca  KapAHOJIOTrusi,
OWoMeIUIIMHA MYXaHUCIIATH Ba OMO(U3NKa CoOXallapuaaru KeIrycH TaaKHuKOTIIap
Y4yH MyCTaxKaM acoc sipaTaju.

TaaKUKOTHUHT 4ekJoBiIapu. YmolOy wMakona agabuéminap TaxXJIuiura
acocliaHraH OYynn0, YHWHT HaTW)KaJllapd MaBXyJ HaIlp STHWITaH MablyMOTIap
Owian yeknaHaau. Hamip sTunMaran TaakukoTiaap €Kku MabiiymoTiap Oaszanapuia
WHJEKcalus KuinHMaran unuviap (publication bias) kypu0 uukuiamaran Oynuiim
MyMKdH. [IIyHUHTACK, TYpJIH TaOKUKOTIApAa KYJUIAaHWJITAH METOI0IOTHUSJIApHIHT
XWIMA-XWUIATH, JKCIEPUMEHTAl IIapOUTIApHUHT (apKiaHuIM Ba 0ab3u
XoJUlapJla HATW)KaJIApHUHT Oup-Oupura MoC KeJIMaciaurd MablyMOTIApHU
CUHTE3JaIl >KapaéHuJa MyailssH KUUMHYMAIUKIAD TYFAUPUIIA MYyMKHH. ByHmait
KapaMa-KapUIwINKIapHU Xajdl KWIWIIAA, SHI HWIIOHYWIM Ba KEHT TapKajiraH
Januiiapra TasHWIAM. MakoJIaHWHI KEHI KaMpOBIWIMIHA cabalbmu, xap Oup
aoXuaa TAJKUKOTHUHT SHI HO3UK >KUXATJIapura YyKyp KHUPHII HWMKOHHSITH
YeKJIaHTaH OYIuIM MyMKUH. bupok, Oy ueksioBiaapra KapaMmai, TH3UMIIH EHIAITyB
Ba TaHKWIWA TaxJIHJI opak (aoJUATHHUHT (U3MKABHHA acociapd XakKujaa KEHT
KAMpOBJIM, WIIOHWIM Ba 3aMOHAaBUM MabIyMOTJIAPHU TaKJAUM OJTHIITa WMKOH
oepau.

3akiIr0yeHus

Maskyp makona ropak (GaoJUATUHUHT Mypakkad (u3ukaBuil acociapuHH
danmapapo HyKTaWm HazapJaH TaxJawi Kwigd. FOpakHuHT OMOMEXaHWK HAacoC
cubatugaru WM, YHUHT DJJIEKTPUK  (PAOTUATHUHUHT OWOPU3UKACH, KOH
alTaHWIIIMHUHAT TeMOJWHAMUK KOHYHJIApH, MYIIAK KUCKAPHWIIWHUHT MOJICKYJISP
dbu3MKacn Ba IOpaK TOBYNUIAPWHWHT aKyCTHMK TaOWaTH 4YyKyp VpTraHWIIH.
3amMoHaBU# XUcOOJIAIl MOJICJUTApH, WIFOP TaCBUpJIAII YCYyJIJIapu Ba CUTHAJUIAPHU
KaiiTa WIIIAl TEXHOJOTHSUIApW FOPAaK-KOH TOMHD TH3UMHUHUHT JTHHAMHK
JKapaCHJIaApUHU MHKJIOPUN JKUXATAaH TYNIYHUIIAA WHKWIOOWHA Y3rapuiiapHu

amajira omupad. by Ounumiap opak KacaJUIMKIAPUHUHT MAaTO()U3UOJOTHICUHU
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YyKYpPpOK aHrjami, JUarHOCTUK YCYJJIapHU TaKOMWUIAIITUPUIN Ba caMmapaliv
JaBOJIAlll CTPATErHsUIAPUHU UIILIA0 YUKW YyYyH MyCTaxKaM WJIMHM acoc sipaTajiu.
Kenrycumarm  TaakukoTinap — ymOy  danmapapo E¢HIAIIYBHU  sTHajJa
PUBOKIIAHTUPHINTA KapaTUTaH Oyraau.
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